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Manipulatormaschine mit einer zu dem Arbeitsgerat 
gefiihrten Leitungsanordnung 

Zusammenf assung 

Der Innenteil des Zerstaubers eines Lackierroboters ist zur 
Entkopplung der durch das Roboterhandgelenk gefiihrten 
Versorgungsleitungen des Zerstaubers von den Drehbewegungen der 
Roboterachse drehbar in einem starr mit dem Abtriebsf lansch des 
Roboters verbundenen Auftenteil gelagert. 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Automatisch gesteuerte mehrachsige Manipulatormaschine 
fur ein Arbeitsgerat (11) 

mit mindestens zwei insbesondere hohlen 
Komponentengliedern (1, 4, 5, 6), von denen das erste Glied 
(6), an dem das von der Maschine zu bewegende Arbeitsgerat (11) 
angebracht 1st, relativ zu dem zweiten Glied (1, 4, 5) 
verdrehbar ist, 

und mit einer an den Komponentengliedern (1, 4, 5, 6) oder 
durch diese hindurch zu dem Arbeitsgerat (11) gefuhrten 
Leitungsanordnung (20, 21), die an einem Teil (13, 33) des 
Arbeitsgerates (11) befestigt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Teil (13, 33) des 
Arbeitsgerates (11), an dem die Leitungsanordnung (20, 21) 
befestigt ist, relativ zu dem ersten Komponentenglied (6) 
drehbar gelagert ist. 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Teil (13, 33) des Arbeitsgerates (11), an dem die 
Leitungsanordnung (20, 21) befestigt ist, drehbar in einem 
Auiiengehause (12, 32) gelagert ist, das starr mit dem ersten 
Komponentenglied (6) verbunden ist. 

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zu dem Arbeitsgerat (11) fuhrehde 
Leitungsanordnung (20, 21.) Versorgungsschlauche fur fliissige 
und/oder gasformige Medien und/oder Signalleitungen enthalt. 

4. Maschine nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine flexible Welle zum Aufnehmen 
von Drehmomenten parallel zu der Leitungsanordnung (20, 21) 
durch die Komponentenglieder (1, 4, 5, 6) gefuhrt und an dem 
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drehbar gelagerten Teil (13, 33) des Arbeitsgerates (11) 
befestigt ist. 

5. Maschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Handgelenk (2) eines Roboters 
bildende Komponentenglieder (4, 5, 6) vorhanden sind. 

6. Maschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsgerat (11) ein von 
einem Beschichtungsroboter bewegbares Zerstauber- oder 
sonstiges Applikationsgerat ist, in dessen starr mit dem 
Roboterhandgelenk (2) verbundenem Aufiengehause (12, 32) der an 
die Leitungsanordnung (20, 21) angeschlossene Innenteil (13, 
33) des Gerates (11) drehbar gelagert ist. 

7. Maschine nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Auflenseite des an die 
Leitungsanordnung (20, 21) angeschlossenen Innenteils (13, 33) 
des Arbeitsgerates (11) und dessen starr mit dem ersten 
Komponentenglied (6) verbundenen Aufiengehause (12, 32) ein 
kreisformiger Ringspalt (27) oder Ringkanal (45, 46) fur ein 
durch das Gerat zu leitendes Medium gebildet ist, der durch 
zwischen der Innenseite des Auftengehauses (12, 32) und der 
Auftenseite des Innenteils (13, 33) sitzende gleitende 
Dichtungen (28, 29, 47) begrenzt ist, die an dem Gehause (12, 
32) und an dem Innenteil (13, 33) anliegen. 

8. Maschine nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur mindestens eine Leitung fur 
ein durch das Arbeitsgerat nach aufien zu leitendes Medium (F, 
ZL, HL) innerhalb des Arbeitsgerates eine abdichtende 
Drehdurchfuhrung (58, 47, 47 f , 59) vorhanden ist, wobei das 
Medium durch einen langs einer Mittelachse des Arbeitsgerates 
verlaufenden zentralen Kanal (40', 56) oder durch einen 
Ringkanal (27, 45, 46, 45' , 46 f ) geleitet wird. 
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9. Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
mindestens eine zusatzliche Drehdurchf iihrung fur mindestens 
eine in dem Arbeitsgerat endende Leitung (41, 41') vorgesehen 
sind . 

10. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsgerat, z. B. ein 
Zerstauber fur Beschichtungsmaterial, an einer mechanischen 
Schnittstelle der Maschine, z. B. am Endglied des Handgelenks 
eines Roboters, als Ganzes relativ zu dieser Schnittstelle 
drehbar gelagert ist. 
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BE S CHRE I BUNG 

Die Erfindung betrifft eine automatisch gesteuerte mehrachsige 
Manipulatormaschine fur ein Arbeitsgerat gemaft dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. Insbesondere handelt es sich urn einen Roboter 
oder sonstigen mehrachsigen Bewegungsautomaten fur die 
serienweise Lackierung oder Beschichtung beispielsweise von 
Kraf tfahrzeugkarossen mit einem Rotations- oder Luf tzerstauber 
oder sonstigen Applikationsgerat, zu dem Versorgungsschlauche 
fur das Beschichtungsmaterial und fur Spiil- und sonstige 
Hilfsmedien wie insbesondere Druckluft sowie elektrische, 
pneumatische und ggf . optische Signalleitungen fur Sensoren, 
Initiatoren, Ventilsteuerungen usw. durch die Maschine fuhren. 
Diese Leitungsanordnung ist iiblicherweise von auflen kommend 
durch die "Achsen", d.h. die als Hohlwellen ausgebildeten 
Komponentenglieder und zugehorigen Gelenke der Maschine 
hindurchgef uhrt, die fur die kinematisch komplizierten 
Bewegungen wahrend der Beschichtung notwendig sind. Hierfiir 
geeignete Roboter- und Handgelenkkonstruktionen sind bekannt 
(US 4904148, US 4708580 usw.). 

Beispielsweise konnen sich die drei (iiblicherweise als Achse 4, 
Achse 5 und Achse 6 bezeichneten) Achsen des Handgelenks eines 
Lackierroboters wahrend des Lackierprozesses mit hohen 
Drehgeschwindigkeiten relativ zueinander drehen. Innerhalb des 
aufgrund der Schlauche und sonstigen Leitungen jeweils 
zugelassenen Verdrehwinkels, der infolge der Addition der 
Winkelbereiche der drei Achsen bei dem betrachteten Beispiel 
bis etwa ± 540° betragen kann, erfahren in derartigen Fallen 
die Leitungen neben den Biegungen eine hohe Torsionsbelastung, 
die zu Beschadigungen fiihren, wenn keine Malinahmen zur 
Kompensation der Torsionsbeanspruchung getroffen werden. 
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Zur Kompensation der Torsionsbelastung ist es bekannt, die an 
den verschiedenen Roboterachsen relativ gegeneinander zu 
verdrehenden Schlauchteile liber Drehdurchf uhrungen zu 
verbinden. Zur Verbindurig der Teile eines einzigen Schlauches 
genugt hierbei eine koaxiale Mittelbohrung, wahrend fur 
zusatzliche Schlauche jeweils Durchf uhrungen liber Ringkanale 
erforderlich sind, die liber Gleitringdichtungen abgedichtet 
sind. Diese ein- bzw. mehrkanaligen Drehdurchf lihrungen konnen 
aber nicht das gegenseitige Verdrillen mit sonstigen Leitungen 
ausschlieften, die nicht ohne weiteres in sich selbst drehbar 
angeordnet werden konnen, wozu u.a. elektrische Leitungen und 
beispielsweise auch Lichtwellenleiter gehoren. Deswegen konnen 
trotz der Drehdurchfuhrungen nur begrenzte Verdrehwinkel des 
Handgelenks und der sonstigen Komponentenglieder der Maschine 
zugelassen werden, was u.a. unerwiinschte Drehrichtungswechsel 
eines Zerstaubers beim Lackieren zur Folge hat. Bei dieser 
Umorientierung geht wertvolle Produktionszeit verloren, und zur 
Vermeidung von Beschichtungsf ehlern kann bei diesern Beispiel 
zudem jeweils ein Abschalten des Sprlihstrahls mit dem damit 
verbundenen unerwlinschten "Overspray" (Spriihen am Werkstiick 
vorbei) erforderlich sein. 

Ein weiterer Nachteil bekannter Drehdurchfuhrungen besteht da- 
rin, dass erhebliche Drehmomente auftreten konnen, die u. U. 
nicht liberwunden werden, so dass die entsprechenden 
Torsionskrafte nicht kompensiert, sondern doch wieder von der 
Leitungsanordnung aufgenommen werden. 

Ein anderes Problem ergibt sich daraus, dass Farblack und 
sonstiges Beschichtungsmaterial haufig gewechselt wird und die 
zugehorigen Schlauchleitungen dann jeweils gesplilt werden 
mlissen. Da die bekannten Durchf uhrungen grofte Totraume 
enthalten, konnen sie nur schwer und nur mit erheblichem Zeit- 
und Prozessaufwand gesplilt werden. 
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Fur manche Anwendungsf alle hatten die bekannten 
Drehdurchf uhrungen aulierdem wegen der erf orderlichen 
Dichtungskonstruktionen auch zu groften Platzbedarf und zu hohes 
Gewicht, was besonders bei Lackierrobotern unerwunscht ist. 

Ahnliche Probleme konnen auch bei anderen Manipulatormaschinen 
fur an Schlauch- und/oder sonstige Leitungen angeschlossene 
Arbeitsgerate auftreten. 

Demgemafl liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
Manipulatormaschine anzugeben, die eine zu Schaden fuhrende 
Torsionsbelastung der Leitungsanordnung des zu bewegenden 
Arbeitsgerates ohne Begrenzung der Verdrehwinkel der 
Komponentenglieder vermeidet. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhangigen 
Patentanspruchs gelost . 

Durch die Erfindung wird im Prinzip eine zentrale 
Drehdurchfiihrung fur alle zu dem Arbeitsgerat gefiihrten 
Schlauche und sonstigen Leitungen realisiert, die unabhangig 
von deren Anzahl und Funktionen ist und die gesamte 
Leitungsanordnung von den Drehbewegungen der Komponentenglieder 
der Maschine entkoppelt. Im Fall von Zerstaubern werden also 
uber diese Drehdurchfiihrung insbesondere auch die aus dem 
Zerstauber austretenden Medien wie Farbe und Luft von den 
Drehbewegungen entkoppelt. 

Durch die Erfindung kann die bisher notwendige Beschrankung des 
Verdrehwinkels beispielsweise des Handgelenks eines Roboters 
entf alien. Die "Achsen" des Handgelenks und ggf. sonstige 
"Achsen" der Maschine konnen ohne wesentliche Torsionsbelastung 
der durch sie* hindurchgef uhrten Leitungsanordnung endlos in 
eine Richtung drehen, da die Leitungsanordnung allenfalls 
gebogen wird. Beim programmgesteuerten Abfahren der Werkstiicke 



4 

ist daher keine Umorientierung mit entsprechenden 
Stillstandszeiten und den oben erwahnten Nachteilen 
erf orderlich . Durch die erf indungsgemaft erreichte Schonung der 
Schlauch- und sonstigen Leitungen ergeben sich ferner hohe 
Standzeiten und hohe Betriebssicherheit entsprechend der 
verringerten Gefahr von Beschadigungen der Leitungen. 

Soweit infolge der erf orderlichen Drehlager und ggf- 
vorhandener Gleitringdichtungen Drehmomente auftreten, sind sie 
so gering, dass sie in vielen Fallen problemlos von der 
Leiteranordnung selbst aufgenommen werden konnen. In anderen 
Fallen kann es zweckmafiig sein, eine diinne flexible Welle zum 
Aufnehmen von Drehmomenten parallel zu der Leitungsanordnung 
durch die Komponentenglieder der Maschine zu fuhren und an dem 
drehbar gelagerten Teil des Arbeitsgerates zu befestigen. 

Der an die Leitungsanordnung angeschlossene Teil des 
Arbeitsgerates kann zweckmaMg in einem Aufiengehause gelagert 
sein, bei dem es sich entweder urn das Endglied der 
Maschinenkomponenten (Roboterachsen) selbst oder um ein starr 
an diesem Endglied angebrachtes Gehause eines an sich 
konventionellen Arbeitsgerates handeln kann. 

An den in der Zeichnung dargestellten Ausf iihrungsbeispielen 
wird die Erfindung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 das Handgelenk eines Lackierroboters mit einem 

Rotationszerstauber; 

Fig. 2 den Rotationszerstauber gemaft Fig. 1 in vergroftertem 

Mafistab; 

Fig. 3 einen Luf tzerstauber mit drehbar gelagertem 

Innenteil; 
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' Fig. 4 eine andere Ausf uhrungsf orm eines Luf tzerstaubers 

mit drehbar gelagertem Innenteil; und 
Fig. 5 und 5A eine der nach Fig. 4 ahnliche, aber abgewandelte 
Ausf uhrungsf orm. 

Gemafl Fig. 1 ist an dem als Hohlwelle ausgebildeten Arm 1 eines 
Lackierroboters ein ebenfalls hohles Handgelenk 2 
konventioneller Konstruktion mit den iiblichen drei von je einem 
(nicht sichtbaren) Motor angetriebenen, relativ zueinander 
verdrehbaren "Achsen" 4, 5 und 6 montiert, wobei die "Achse" 4 
relativ zu dem Arm 1 urn dessen Langsachse drehbar ist. Am Ende 
der das Endglied des Roboters bildenden "Achse" 6 ist der 
Aulienf lanschring 10 eines Hochrotationszerstaubers 11 an sich 
konventioneller modularer Bauart (z. B. gemafi DE 4306800 Al) 
befestigt. Der Rotationszerstauber besteht aus einem 
AufJengehause 12 und einem allgemein mit 13 bezeichneten 
Innenteil, zu dem hauptsachlich ein Innenf lanschteil 14, der 
Ventilblock 15, die Luftturbine 16 und die auf der rotierenden 
Turbinenwelle befestigte Zerstauberglocke 17 gehoren. Durch den 
Arm 1 und das Handgelenk 2 verlaufen die an den Innenteil 13 
des Rotationszerstaubers angeschlossenen und an ihm befestigten 
zahlreichen Schlauche und Leitungen fur Farblack, Losemittel, 
Luft, Signale usw., die allgemein durch die als Luftleitung 
dienende Leitung 20 reprasentiert sind. Zusatzlich ist ein 
Lichtwellenleiter 21 dargestellt, der uber einen Lichtleitstab 
22 an einen optischen Sensor fur die Turbinendrehzahl 
angeschlossen ist. 

Der Innenteil 13 ist als ganzes in dem Auftengehause 12 urn die 
Langsachse des Zerstaubers 11, hier also urn die Rotationsachse 
der Zerstauberglocke 17 drehbar gelagert, wie nachfolgend 
anhand von Fig. 2 erlautert wird. Das Auftengehause 12 ist 
seinerseits liber den AuSenf lanschring 10 starr an der "Achse" 6 
des Handgelenks 2 befestigt, so dass dessen Bewegungen uber die 
Drehlager 2b, 26 auf die Zerstauberglocke 17 ubertragen werden. 
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Wie schon erlautert wurde, sind hierbei erf indungsgemafi die 
Bewegungsachsen des Roboters lediglich an den Auslenkungen des 
Spritzstrahls der Zerstauberglocke 17 beteiligt, wahrend die an 
den Rotationszerstauber angeschlossene Leitungsanordnung 20, 21 
von der resultierenden Drehbewegung der Roboterachsen 
entkoppelt ist. Gegen Mitdrehen des Innenteils 13 bei den von 
der Roboterachse bewirkten Drehungen des Auftengehauses 12 wird 
der Innenteil 13 durch die Leitungsanordnung und insbesondere 
deren Schlauche und/oder eventuell durch eine zum Aufnehmen von 
Drehmomenten geeignete (nicht dargestellte) dunne flexible 
Welle festgehalten. 

Bei dem betrachteten Beispiel sitzt das erste Drehlager 25 
zwischen dem starr mit dem zylindrischen Gehause 12 verbundenen 
ebenfalls zylindrischen Auftenf lanschring 10 und dem starr mit 
dem Innenteil 13 verbundenen kreisscheibenf ormigen 
Innenf lanschteil 14. Das zweite Drehlager 26 kann 
beispielsweise darstellungsgemafi zwischen der zylindrischen 
Aufienseite des Ventilblocks 15 und der Innenwand des Gehauses 
12 angeordnet sein, 

Bei dem hier beschriebenen Lackierroboter ist ersichtlich keine 
drehende Abdichtung innerhalb der vom Beschichtungsmaterial 
durchf lossenen (nicht dargestellten) Leitung erf orderlich, doch 
sind auch Falle denkbar, bei denen es zweckmaftig sein kann, 
diese Leitung aus innerhalb des Zerstaubers relativ zueinander 
drehbaren Teilen zu gestalten (vgl. Fig. 4). In jedem Fall 
werden aber alle Anschlusse fur Medien, die durch den 
Zerstauber hindurch nach aufien geleitet werden sollen, von den 
Drehbewegungen der Roboterkomponentenglieder urn deren jeweilige 
Langsachsen entkoppelt. 

Hochrotationszerstauber benotigen neben der Farbleitung fur das 
Beschichtungsmaterial noch eine oder mehrere weitere Leitungen 
fur nach auften zu leitende Medien, insbesondere fur die den 
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Spruhstrahl steuernde Lenkluft. Gemaft dem dargestellten 
Beispiel kann die Lenkluft liber einen abgedichteten Ringkanal 
27 zwischen der AufJenseite des Innenteils 13 und der Innenwand 
des Aufiengehauses 12 von den Drehbewegungen der Roboterachsen 
entkoppelt werden. Zur Abdichtung sind zwei radial innen und 
aufien an den betreffenden Flachen anliegende Gleitring- oder 
sonstige gleitende Dichtungen 28 und 29 vorgesehen, die 
beispielsweise aus einem gummielastischen O-Ring in Kombination 
mit einem Telef on-Gleitring bestehen konnen, wie es bei 
konventionellen Mehrkanal-Drehdurchf uhrungen an sich bekannt 
ist (Fa. Deublin GmbH) . Die erste Gleitringdichtung 28 sitzt 
hier neben dem Drehlager 2 6 auf dessen der Glocke 17 
zugewandten Seite, wahrend die zweite Gleitringdichtung 29 in 
der Nahe des vorderen Endes des Auftengehauses 12 zwischen 
diesem und dem der Glocke 17 zugewandten vorderen Rand der 
Gehauses der Turbine 16 sitzen kann. Der Ringkanal 27 wird von 
dem an die Leitung 20 angeschlossenen Luftkanal 20' gespeist 
und miindet liber einen weiteren Ringkanal 20 ,f an der 
Zerstauberaufterseite hinter der Glocke 17. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 unterscheidet sich von dem 
nach Fig. 1 und 2 im wesentlichen nur dadurch, dass das an dem 
Roboter oder sonstigen mehrachsigen Bewegungsautomaten 
angebrachte Arbeitsgerat anstelle des Hochrotationszerstaubers 
ein Luf tzerstauber ebenfalls an sich bekannter Art und 
Funktionsweise ist. Die Luftkappe 30 dieses Zerstaubers ist 
uber dessen zylindrisches Aufiengehause 32 zum Auslenken des 
Spruhstrahls starr beispielsweise an einem Handgelenk der 
Manipulatormaschine befestigt. In dem Auftengehause 32 ist 
drehbar der von den Drehbewegungen der Maschine entkoppelte 
Innenteil 33 des Zerstaubers gelagert, zu dem hier ein 
zylindrisches Ventilgehause 34 und die an dem Ventilgehause 
befestigte Farbduse 37 mit der zugehorigen axial bewegbaren 
(ublicherweise als Hauptnadel bezeichneten) Ventilnadel 38 und 
deren Antrieb 39 gehoren. Die beiden Drehlager 35 und 36 sind 
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zweckmafiig an den axialen Enden des Ventilgehauses 34 zwischen 
ihm und der Innenseite des Aufiengehauses 32 angeordnet. 

Der Farbweg dieses Zerstaubers fur das Beschichtungsmaterial F 
verlauft vollstandig durch den Innenteil 33, namlich von der 
Stelle seines Anschlusses an den durch die Maschine gefuhrten 
Farbschlauch durch den Kanal 40 entlang der Ventilnadel 38 bis 
in die Farbduse 37 . Der Farbweg ist also vollstandig von den 
Maschinendrehbewegungen entkoppelt. Dasselbe gilt fur den im 
Ventilgehause 34 endenden Kanal 41 fur die Hauptnadel- 
Steuerluft HN-STL. Die Wege fur die bei Luf tzerstaubern ferner 
benotigte Zerstauberluf t ZL bzw. Hornerluft HL fuhren dagegen 
zunachst in Kanale 43 bzw. 44 innerhalb des drehbar gelagerten 
Innenteils 33 und aus diesem dann in Ringkanale 4 5 bzw. 4 6 in 
dem starr mit dem Abtriebsf lansch der Maschine verbundenen, 
also relativ zu dem Innenteil 33 f eststehenden Auftengehause 32. 
Fur die Zerstauber- und Hornerluf tkanale sind deshalb interne, 
in den Zerstauber integrierte abdichtende Drehdurchf iihrungen 
z. B. mit Gleitringdichtungen erf orderlich, die 
darstellungsgemaft bei 47 an den Ringkanalen 45 und 46 zwischen 
der dusenseitigen Stirnflache des Ventilgehauses 34 und der ihm 
zugewandten Innenflache des Auflengehauses 37 angeordnet sind. 

Fig. 4 zeigt als weiteres Ausf iihrungsbeispiel einen 
Luf tzerstauber mit einer etwas anderen Konstruktion als in Fig. 
3. Hier ist der gesamte Zerstauberkopf mit der Luftkappe 30' , 
der Farbduse 37', der Ventilnadel 38 1 und deren Antrieb 39' an 
der Verbindungsebene 50 starr mit dem Auftengehauseteil 32' und 
dadurch mit dem Abtriebsf lansch der Manipulatormaschine 
verbunden. Der in dem Auftengehauseteil 32 1 drehbar mittels der 
Drehlager 35' und 36' gelagerte Innenteil 33 f besteht hier 
lediglich aus einem Anschlussblock 52, durch den die 
verschiedenen Kanale, die an die durch die Maschine gefuhrten 
Schlauche angeschlossen sind, in den relativ zu ihnen 
stationaren Zerstauberteil fuhren, also in dessen 
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Auliengehauseteil 32' und von dort in den Zerstauberkopf. Der 
Anschlussblock kann daneben auch (nicht dargestellte) Ventile, 
elektrische Anschlusse und Leitungen usw. enthalten. 

Darstellungsgemaft sind die Kanale 43 1 und 44' fur die 
Zerstauberluft bzw. Hornerluft liber Ringkanale 45' bzw. 46' und 
wieder uber an sich konventionelle abdichtende 
Drehdurchfuhrungen mit Gleitring- oder sonstige gleitende 
Dichtungen 47 1 an Kanale 45' ' bzw. 46' ' im Auliengehauseteil 32' 
angeschlossen, die sich bis in den Zerstauberkopf fortsetzen. 
An der Verbindungsebene 50 sind diese Kanale 45' ' , 46 1 1 durch 
feststehende Dichtungen abgedichtet. Ahnlich setzt sich 
darstellungsgemali der ankommende Kanal 41 1 fur die Hauptnadel- 
Steuerluft HN-STL uber einen fur Drehung abgedichteten 
Ringkanal 54 bis zu dem Ventilantrieb 39 1 fort. 

Da bei diesem Ausf uhrungsbeispiel der Farbweg fur das 
Beschichtungsmaterial F aus innerhalb des Zerstaubers relativ 
zueinander drehbaren Kanalen 40 1 und 56 besteht, ist hier 
innerhalb des Zerstaubers auch eine drehende Abdichtung fur den 
Farbkanal erf orderlich, die aber durch die bei 58 dargestellte, 
zentral koaxial zur Drehachse des Innenteils 33' angeordnete 
Drehdurchfiihrung realisiert ist. Ahnlich wie die anderen Kanale 
sind die bezuglich des entkoppelten Innenteils 33 1 
feststehenden Farbkanalteile an der Verbindungsebene 50 
gegeneinander abgedichtet. 

Wie bei den anderen Ausf iihrungsbeispielen ergibt sich auch bei 
dem mit einer Drehdurchfiihrung versehenen Farbkanal des 
Zerstaubers nach Fig. 4 der Vorteil eines durchgehend im 
wesentlichen totraumf reien Weges, der beispielsweise bei einem 
Farbwechsel problemlos und mit wenig Aufwand gespiilt werden 
kann . 



10 

Die Erfindung eignet sich nicht nur fur Lackierroboter , sondern 
z. B. auch fur Lackier- und andere Maschinen, bei denen eine 
mehrfache Drehung des Zerstaubers bzw. sonstigen Arbeitsgerats 
nicht erforderlich ist. In solchen Fallen treten als besonderer 
Vorteil die schonende, weil torsionsf reie Handhabung der 
Leitungsanordnung und die hieraus resultierende 
Produktivitatsverbesserung in den Vordergrund. 

Es sind auch Anwendungsf alle denkbar, bei denen es zweckmaMg 
sein kann, innerhalb des Arbeitsgerates eine mechanische 
Schnittstelle vorzusehen, an denen der eine Teil des Gerates, 
in der Regel der vordere Teil, selbsttatig von dem restlichen 
Teil losbar ist, beispielsweise fur automatisch gesteuerten 
Werkzeugwechsel oder als Kollisionsschutz und/oder zur 
Oberlastsicherung. Bei dem Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 4 
konnte die Schnittstelle zweckmaftig an der Verbindungsebene 50 
liegen. Im Fall von Zerstaubern konnte auf diese Weise der 
Zerstauberkopf in einem automatischen Werkzeugwechselsystem 
gegen ein anderes Werkzeug ausgewechselt werden, etwa gegen 
einen anderen Zerstauberkopf oder auch gegen ein Messgerat usw. 
Ein Kollisionsschutz vermeidet Schaden beim Anstofien des 
Arbeitsgerates an externe Hindernisse. Ein Uberlastschutz ist 
insbesondere dann sinnvoll, wenn es sich bei dem von der 
Maschine zu bewegenden Arbeitsgerat urn ein Werkzeug handelt, 
das bei der Arbeit durch Bearbeitungskraf te und Momente 
belastet wird. 

Fig. 5 zeigt eine Ausf iihrungs form eines Luf tzerstaubers, die 
weitgehend mit dem Zerstauber nach Fig. 4 ubereinstimmt , von 
dem sie sich aber hinsichtlich der drehenden Abdichtung fur die 
relativ zueinander drehbaren Kanale 40 1 und 56 des Farbweges 
unterscheidet . Anstelle der Drehdurchf iihrung 58 in Fig. 4 ist 
hier die Manschetten- oder Lippendichtung 59 mit der in Fig. 5A 
vergro&ert dargestellten Form und Anordnung vorgesehen. 




Ein wesentliches Merkmal dieser koaxial zur Drehachse 
angeordneten manschettenartigen Dichtung 59 besteht darin, dass 
ihre ringf ormige, nach auften gewolbte Lippe an der Wand des 
Farbkanals 40 des drehbar gelagerten Innenteils 33 1 mit einer 
leichten radialen Vorspannung anliegt. Diese Vorspannung der 
beispielsweise aus UHMWPE (Polyethylen mit ultrahoher Molmasse) 
oder einem geeigneten Fluorkunststof f (PTFE) bestehenden 
Dichtlippe kann bekanntlich durch spezielle 

Herstellungsverfahren erzielt werden, bei denen das Memory- 
Verhalten des Werkstoffs genutzt wird. Derartige Dichtungen 
haben herausragende Gleiteigenschaf ten bei der Abdichtung nicht 
nur von Schiebebewegungen, sondern auch bei Dreh- und 
Schwenkbewegungen, konnen axiales Spiel kompensieren, zeichnen 
sich durch aufterst geringen Verschleift und damit hohe 
Lebensdauer aus und haben den zusatzlichen Vorteil, dass 
steigender Druck p (Fig. 5A) in dem abgedichteten Kanal die auf 
die Dichtlippe wirkende Anpresskraft und damit die Dichtwirkung 
erhoht. Aufierdem ist die dargestellte Dichtung relativ 
totraumfrei und entsprechend gut spiilbar. Solche Dichtungen mit 
radial nach auften vorgespannten Lippen konnen nicht nur bei der 
hier beschriebenen Drehentkopplung, sondern allgemeiner auch in 
anderen Fallen zweckmaMg sein, bei denen relativ zueinander 
verschiebbare, drehbare und/oder schwenkbare Teile gegen 
einander abgedichtet werden sollen. 

Wie erlautert wurde, ist erf indungsgemaft zumindest der Teil des 
Arbeitsgerates, an dem die Leitungsanordnung befestigt ist, 
relativ zu dem ersten Komponentenglied der Maschine drehbar 
gelagert. Die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele, bei denen 
Teile eines Zerstaubers relativ zueinander drehbar sind, also 
z. B. der Innenteil relativ zu dem Auflengehause, konnen im 
Rahmen der Erfindung auch dahingehend abgewandelt werden, dass 
die Relativdrehung zwischen dem gesamten Zerstauber und der 
mechanischen Schnittstelle (Bef estigungsf lansch) der Maschine 
erf olgt . 
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